Bepaling van het gehalte aan enzymatisch aantastbaar zetmeel in zetmeelrijke diervoedergrondstoffen by Essers, M.L. & Muuse, B.G.
Lab. Akkerbouw 
VCRSLAG 31 .06 
januari J 981 
Pr.llr.: 14.427 
Project: Normali !>atie an<.~lysemtchoden kool -
hydraten in diervocdcrs . 
Onderwerp : Bepaling van het gehalte aan 
enzymatisch aantastbaar zet-




VERSLAG 81 . 06 
Datum : j a nuari 1981. 
Pr .nr.: 14.L•27 
Project : Normali sa tie analysemethod en koolhydraten in die rvoeders . 
Onclen.,e rp: Bepaling va n het gehalte aan enzymatisch aantast baa r zet-
meel in zebneelrijke diervoeder grondstoffen. 
Bjjlage: Pancreatine me thode . 
Voorgaand verslae: Ontslote n zetmeel fase I nr. 80 . 73 
Doel: 
rle thod e ont~rlkkeling voor de be pa ling van het gehalte aan on tsloten 
zetmeel . Fase II : vergelijkend onderzoek naar de i m>1erking van amy-
loglucosidase (AGS) en pa ncreatine op ontsloten en 
natieve zetmeelrijke diervoedergrondstoffen . 
Samenvatting: 
Aan de ha nd van de progrescurven ~ve rden bij verschillende incubatie-
tijden de resul taten ~an AG S en pancreatine vergeleken . 
Conclus i e: 
De AGS methocl e geeft beter dan de pancrea tine methode de mate van 
onts luiting aan . noch de pancreatine methode geeft een betere relatie 
me t verteerbAarhe id van het produkt dan de AGS methode . 






Dit onderzoek werd opgezet n.a.v. de resultaten beschreven in 
verslag "ontsloten zetmeel" (I) september 1980. 
In dit onderzoek ~•·erd de imo~erking van 400 mg amyloglucosidase 
(AGS) respectievelijk 400 mg pancreatine op verschillende produkten 
bes temd voor de diervoeding onderzocht. 










gepelleteerd en gemalen aardappelzetmeel 
ge\o~alsdroogd aardappelzetmeel 
Gebruikte enzymen : 
Producent 









Amyloglucosidase van Merck (nr. 1330). 
Pancreatine van Organon te Oss (granulaat) . 
3. Hethoden: 
De proeven met AGS werden uitgevoerd volgens het analysevoorschrift 
van Wessanen (zie voorgaand verslag) . 
\Hjzigingen : Er Herd gebruik gemaakt van een schudwaterbad i.p.v. 
magnetische roerder. 
De proeven me t pancreatine ~o~erden uitgevoe rd volgens bijlage I. 
De hoeveelheid enzym was voor alle proeven 400 mg en de incubatie-
tijden waren 0,0-7,5-15-30 min . 
De blancobepalingen werden uitgeoverd met enzym doch zonder mon-
ster . 
Op het tijdstip 0 min werd het monster alleen opge\o~armd tot 
analysetemperatuur ( ge~n enzym toevoeging) en verder volgens 
voorschrift afgewerkt . 
Het totaal zetmeelgehalte we rd zowel met als zonder a l cohol extrac-




Zv= • 1 o'• . o, 9 
Ho.Zt 
1-ma 1·1 n: 
Zv is he t ve rteerbaaehe idspercentage zetmeel (ontsluiti nzsgctal ) 
No is de massa in grammen van he t tes tmonster 
M is de ma ssa in grammen van de hoeveelheid gevond en g lucose Jn 
he t t estmonst er 
Zl i s het percentage totaal zetmeel 
5 . Resultaten: 
De resultaten vermeld in tabel I en II. 
Om de resultaten van AGS en panc r eat ine te kunn en vergel i j ke n ~·1erd 
per produkt de progrescurve voor beide enzyme n in één grafiek 
weer gegeven (zi e grafiek 1 t/m 9). 
Blancobepalingen van de enzymen leverden de volgende resultaten 
op: 
AGS bevatte 11,9% glucose 
pancreatine bevatte 1,5% glucose-equivalenten. 
6. Bespreking res ultaten: 
He t monster gewalsclroogde aardappelzetmeel gaf moeilijkheden bij 
he t s uspenderen in de bufferoploss ing. Dit i s te voorkomen door het 
monster te bevochtigen met ethanol damlel het monster: onder fl:l.nk 
roeren l angzaam toe te voegen aan de bufferopl oss ing. 
13ij de ontsloten produkten geven AGS en pancreat ine goed overeen-
komende resultaten. Ee n uitzondering is het ontsloten malsmeel van 
Granaria wa arbij AGS een nuldelijk lager resultaat geeft. De ACS 
llt <.' thod c.> LA du n kcnttc•1L.)k gPvoc1igcr voor het ontAiuiLingnproc~cd é 
cl11n d C' plliiC rt'lttliiC' methode. ne l np,f' 1m11nlen hl.) de• A(;s nwthocl f' voor 
llflt i e ve protlukteil kome n niet overeen met de zetmeel verteerh11arhcid 
gevonden bij die rproeven . De pancreatine me thod e i s hiermee heter in 




Tabel I. Ontsluitingagetal met 400 rog AGS 
% Totaal Incubatietijden (minuten) 
zetmeel 
Producent Produkt incl* excl* o,o 7,5 15 30 
Heelfabriek inlandse tarwe 57,8 58,4 1,4 8,9 11! 7 15,8 
Heert (oorspr.) 
Presco tat\o~e 62,7 60,9 0,3 88,9 95,0 97,4 
(ontsloten) 
USA mais 62,7 60,0 1,2 12,6 14,0 17, 2 
(oorspr.) 
Pres co ma is 65,4 62,8 0,7 76,2 95,6 93,7 
(ontsloten) 
Granaria maismeel 61,9 61,2 0,6 32,0 37,5 40,9 
(oorspr . ) 
rnaisme el 63,6 63,2 0,9 64,8 73,4 78,9 
(ontsloten) 
Avebe aardappel zet- 81,3 . 81! 2 0,3 0,4 -0,3 0, 5 
meel natief 
aardappelze t- 81,2 75,6 0,0 58,9 65,3 72,6 
meel gepelle-
t eerd en gemalen 
aardappel zet- 88,7 86,9 0,0 96,6 97, 8 9C),O 
meel gewalst 






Tabel II. Ontsluitingagetal met 400 mg Pancreatine. 
% Totaal Incubatietijden (minuten) 
zetmeel 
Producent Produkt i nel ex cl tO 7 5 15 30 
Nee] fabriek inlandse tanve 57 18 5814 215 22 19 3519 54 10 
Heert (oor spr.) 
Pres co tano1e 6217 6019 101 '• 8916 97 I l1 9913 
(ontsloten) 
USA mais 6217 6010 019 2{1 I l1 3/t I 9 50 17 
(oorspr .) 
Presco mais 6514 6218 9,2 90,7 92,5 9318 
(ont·IJ1 otcn) 
Granaria ma isme el 61,9 6112 2,2 50,7 59,2 72 , 3 
(oorspr .) 
ma isme el 6316 63,2 4,3 82,9 90,0 92 , 5 
(ontsloten) 
Avebe aardappelze t - 81 , 3 81,2 0 , 2 0,9 1 I 1 3,6 
meel na tief 
aardappelzet- 81,2 7516 3,0 58,0 6/f I 7 68,2 
meel gepelle-
teerd en gemalen 













RIJKS-I<W ALITEITSINSTITUUT VOOR 
LAN D- EN TUIN BOUW PRODUKTEN 
WAGENINGEN 
llepaling van "Ontsloten Zetmeel " met pancreatine 
Hegent ia 
Pancrca1:1pocdcr Uiosynth Oq?,anou 
BijLAGE I 
2 Buffe roploss ing pH 6,8.Los op in water 9,078 kalium diwaterstof fosfaat 
KH2 P04 en I I ,876 g dinatrium \o/a terstof fosfaat Na2 llP04 2H2o. 
Vul aan met water tot I liter 
J NaCl oplossing 0, 2 m 
4 Carrez-I oplossing . Los op in Hater 2 1,9 g Zn (CH3 C00) 2 , 211 20 en 3 g 
ijsazijn en vul aan met water tot 100 ml 
5 Carrez- II oplossing . Los op in water 10,6 g kalium hexacyanoferraat (II) 
K4 Fe (CN) 6 . 3H2o en vul aan met Hater tot 100 ml . 
6 NaOH 4n en JOn 
7 HC I 25% 
8 Fenolfta l e ine 
\~erkwij ze 
Weeg I g monst er op I mg nauHkeurig af in een maatkolf van 100 ml. VocB 
achtereenvol gend 40 ml bufferoplossing pH 6,8 en 4 ml NaCl 0,2m toe en 
meng de oplossing. Laat de oplossing gedurende ca. 20 min. op te]l)peratuur 
(40°C) komen en voeg 400 rug pancreaspoeder toe. Spoel de hals van de maat-
kolf schoon met ca, 6 ml \-later en ca. 40°C, Incubeer het mengsel in een 
schudwaterbad van 40°C + )0 
gedurende de afgesproken tijd voor ontsloten zetmeel . Stop de enzymreactie door 
aan de warme oplossing echtereenvolgend toe te voegen 5 ml Carrez I e n 5 ml 
Carre~ II . Eiwitten slaan hierdoor neer . Schtld krachtig na iedere toevoeging 
en laat de oplossing afkoelen . Neutra liseer de oplossing me t Nam! 4n op 
fenolftaleine tot violet . Voeg enkele druppels HCL 25% toe , vul de maalkolf 
aan met water tot de maatstreep en homogeniseer de oplossing. Filtreer door 
een vouwfilter . Verwerp het eerste dee l van het filtraat en pipetXeer van het 
. . erlenmeyer heldere hltraat 25 ml 1.n een van 300 ml. Voeg 3 ml 25% \ICL toe 
en kook gedurend~ 11 uur aan een terugvloeikoeler . Laat afkoe len, neutraliseer 
. \!!l:2.!91 over in een maatkolf van 100 ml 
met natroonloog JOn op fenolftale1.ne~n vul aan met wat er tot ae maat s treep. 
Homogenisee r de oplossing en bepaal de hoeveelhe id glucose vo l gens luff-
Schoorl zoals aangegeven inNEN 3574. 
- 2-
-2-
Bereken het gehalte aan zetmeel door vermenigvuldiging van de gevonden 
hoeveelheid glucose met 0,9. 
P . S. Voor totaal zetmeel dient gecorrigeerd te worden voor eventueel 
aanwezige lagere suikers door middel van 40% alcohol extractie , 
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